Dyslexia and brain asymmetry: A review of studies using anatomical and functional brain imaging by Κουφάκη, Αγγελική & Παπαδάτου - Παστου, Μαριέττα
   
   




  Dyslexia and brain asymmetry: A review of studies
using anatomical and functional brain imaging






  Copyright © 2020 Αγγελική Κουφάκη, Μαριέττα
Παπαδάτου - Παστου 
   
  
   
To cite this article:
Κουφάκη, Α., & Παπαδάτου - Παστου, Μ. (2020). Dyslexia and brain asymmetry: A review of studies using anatomical
and functional brain imaging. Psychology: the Journal of the Hellenic Psychological Society, 21(4), 379-394.
doi:https://doi.org/10.12681/psy_hps.23508
http://epublishing.ekt.gr | e-Publisher: EKT | Downloaded at 24/12/2020 04:54:54 |
ΨυΧολογιΑ, 2014, 21 (4) u 379-394 PSYCHOLOGY, 2014, 21 (4) u 379-394
Δυσλεξία και εγκεφαλική ασυμμετρία:




Η αναπτυξιακή δυσλεξία αποτελεί μια ειδική μαθησιακή δυσκολία του γραπτού λό-
γου που εκφράζεται μέσα από δυσκολίες στην ανάγνωση, παρά την κατάλληλη εκ-
παίδευση, τις κοινωνικοπολιτισμικές ευκαιρίες και την επαρκή νοημοσύνη του ατό-
μου (ICD-10, WHO, 1993). Yπολογίζεται ότι επηρεάζει το 5-17% του μαθητικού πληθυσμού και πρόκειται για
μία νευρολογικής φύσεως διαταραχή (Habib, 2000. Σίμος, Μουζάκη, & Παπανικολάου, 2004), η οποία ωστό-
σο χρήζει εκπαιδευτικής αντιμετώπισης. Τα τελευταία χρόνια έχει σημειωθεί σημαντική πρόοδος σχετικά με
τη διερεύνηση του νευροβιολογικού υποστρώματος της δυσλεξίας, αλλά ακόμα και σήμερα παραμένει επί-
καιρη και υπό διερεύνηση η υπόθεση που διατυπώθηκε από τον Orton το 1925, σύμφωνα με την οποία τα
άτομα με δυσλεξία δεν έχουν αναπτύξει την τυπική εγκεφαλική ασυμμετρία για τη γλώσσα και εμφανίζουν
συμμετρία ή ημισφαιρική επικράτηση στο δεξιό ημισφαίριο. Η παρούσα αφηγηματική ανασκόπηση παρου-
σιάζει μελέτες ανατομικής και λειτουργικής απεικόνισης του εγκεφάλου που διερευνούν την υπόθεση της
ελλιπούς εγκεφαλικής ασυμμετρίας. Μεγάλο μέρος των ερευνών κάνει πράγματι λόγο για ανατομικές και
λειτουργικές διαφοροποιήσεις στα γλωσσικά νευρωνικά δίκτυα του αριστερού ημισφαιρίου του εγκεφάλου
στα άτομα με δυσλεξία σε σχέση με τους τυπικούς αναγνώστες. Συμπερασματικά, η μη τυπική ασυμμε-
τρία φαίνεται να αποτελεί ένα σημαντικό, αν και όχι τον μοναδικό, νευροβιολογικό παράγοντα για την εμ-
φάνιση δυσλεξίας. 
λέξεις-κλειδιά: Δυσλεξία, Εγκεφαλική ασυμμετρία, Ημισφαιρική επικράτηση, Ειδική αναγνωστική διαταρα-
χή, Πλευρίωση, Ημισφαιρική εξειδίκευση.
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1. Εισαγωγή
Η αναπτυξιακή δυσλεξία αποτελεί μια ειδική
μαθησιακή δυσκολία του γραπτού λόγου που εκ-
φράζεται μέσα από δυσκολίες στην ανάγνωση,
παρά την κατάλληλη εκπαίδευση, τις κοινωνικο-
πολιτισμικές ευκαιρίες και την επαρκή νοημοσύ-
νη του ατόμου (ICD-10, WHO, 1993). Αποτελεί την
πιο συχνά εμφανιζόμενη μαθησιακή διαταραχή,
καθώς τέσσερις στους πέντε μαθητές με δυσκο-
λίες μάθησης εμφανίζουν διαταραχές στην ανά-
γνωση και σύμφωνα με επιδημιολογικές μελέτες
εκτιμάται ότι επηρεάζει ένα ποσοστό της τάξης
του 5% με 17,5% του μαθητικού πληθυσμού
(Shaywitz, 1998). Αυτή η διακύμανση οφείλεται σε
διάφορους παράγοντες, όπως τα προβλήματα
στον ορισμό της δυσλεξίας (Pennington, 2009) κα-
θώς και οι δομικές ιδιομορφίες της κάθε γλώσσας
(Vlachos et al., 2013), όπως ο βαθμός διαφάνειας
του ορθογραφικού συστήματος που καθορίζεται
από τη σχέση που υπάρχει μεταξύ των γραμμάτων
και των ήχων της ομιλίας (Πρωτόπαπας, 2010).
Στην Ελλάδα, εκτιμάται ότι το ποσοστό εμφάνισης
της δυσλεξίας είναι 5,52%, ποσοστό που συνάδει
με άλλες γλώσσες που έχουν αντίστοιχα διαφανές
(ρηχό) ορθογραφικό σύστημα δηλαδή υπάρχει
άμεση και συστηματική αντιστοιχία μεταξύ των
γραμμάτων και των ήχων του προφορικού λόγου
(Vlachos et al., 2013).
Στην προσπάθεια ερμηνείας της δυσλεξίας βά-
σει των γνωστικών της ελλειμμάτων, πολλοί μελε-
τητές αναφέρουν ότι κύριο, ίσως και μοναδικό,
γνωστικό έλλειμμα για την εμφάνισή της αποτελεί
η ελλιπής φωνολογική επίγνωση (για ανασκ. βλ.
Ramus, 2003. Snowling, 2000), όρος που αναφέρε-
ται στη συνειδητή ικανότητα αντίληψης και χειρι-
σμού των επιμέρους τμημάτων του προφορικού
(π.χ., συλλαβές ή φωνήματα) και κατ’ επέκταση του
γραπτού λόγου (Πόρποδας, 2002. Stanovich &
Siegel, 1994). Αντίθετα, άλλοι μελετητές κάνουν λό-
γο για ελλείμματα προσοχής, οπτικής και ακουστι-
κής αντίληψης -μεγαλοκυτταρική θεωρία- ή/και κι-
νητικά ελλείμματα -παρεγκεφαλιδική θεωρία-
(Facoetti, Paganoni, Turatto, Marzola, & Mascetti,
2000. Gaab, Gabrieli, Deutsch, Tallal, & Temple,
2007. Nicolson, Fawcett, & Dean, 2001. Stein, 2001).
Ωστόσο, τα ελλείμματα φωνολογικής επεξερ-
γασίας από μόνα τους δεν επαρκούν για να ερμη-
νεύσουν όλο το φάσμα της διαταραχής (Snowling,
2008) και οι θεωρητικές προσεγγίσεις που αποδί-
δουν την αιτιολογία της δυσλεξία σε ένα μεμονω-
μένο έλλειμμα –φωνολογικό, αισθητηριακό, κινη-
τικό–, έχουν θεωρηθεί ανεπαρκείς, καθώς δεν εξη-
γούν την ετερογένεια που παρατηρείται, τόσο σε
επίπεδο αιτιολογίας, όσο και σε επίπεδο συμπερι-
φοράς ή και συννοσυρότητας (Bishop, 2006. Pen-
nington, 2006. για ανασκ. βλ. Βλάχος, 2010). Το
σύγχρονο πεδίο έρευνας κάνει λόγο για υποτύ-
πους δυσλεξίας, καθώς τα παιδιά με δυσλεξία
μπορούν να ταξινομηθούν σε διαφορετικές ομά-
δες, κάθε μία από τις οποίες παρουσιάζει διαφο-
ρετικά γνωστικά πρότυπα (Heim et al., 2008). οι
Heim et al. (2008), συγκρίνοντας 45 παιδιά με δυ-
σλεξία και 48 παιδιά τυπικής ανάπτυξης, βρήκαν
ότι τα παιδιά με δυσλεξία μπορούν να ταξινομη-
θούν σε τρεις ευδιάκριτες ομάδες βάσει των γνω-
στικών τους ελλειμμάτων. Στην πρώτη ομάδα τα-
ξινομήθηκαν παιδιά που εμφανίζουν σημαντικά χα-
μηλότερες επιδόσεις στις δοκιμασίες φωνολογι-
κής επίγνωσης συγκριτικά με την ομάδα ελέγχου,
στην δεύτερη ομάδα ταξινομήθηκαν παιδιά με ση-
μαντικά ελλείμματα σε δοκιμασίες προσοχής και
στην τρίτη ομάδα ταξινομούνται παιδιά που εμφα-
νίζουν συνδυαστικά ελλείμματα φωνολογικής,
οπτικής και ακουστικής επεξεργασίας. 
Πέρα από τη μελέτη των παραπάνω ελλειμμά-
των που παρουσιάζουν τα άτομα με δυσλεξία, το
ενδιαφέρον των ερευνητών είναι επίσης στραμμέ-
νο στη νευροβιολογική βάση της δυσλεξίας (Kral,
Nielson, & Hynd, 1998) αφού για την σφαιρική κα-
τανόηση της δυσλεξίας προτείνεται μία σύνθετη
προσέγγιση σε γενετικό, νευροβιολογικό και γνω-
στικό επίπεδο (Frith, 1999). Όταν στο δεύτερο μισό
του 19ου αιώνα ο Paul Broca και ο Carl Wernicke
συσχέτισαν συγκεκριμένες εγκεφαλικές περιοχές
του αριστερού ημισφαιρίου (ΑΗ) του εγκεφάλου με
την ομιλία και την κατανόηση του προφορικού λό-
γου (την τρίτη μετωπιαία έλικα και το οπίσθιο τμή-
μα της άνω κροταφικής έλικας, αντίστοιχα), τέθη-
καν οι βάσεις για τη διατύπωση της θεωρίας περί
ασυμμετρίας των εγκεφαλικών ημισφαιρίων.
ο ανθρώπινος εγκέφαλος θεωρείται ασύμμε-
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τρος ή πλευριωμένος όταν το ένα ημισφαίριο ή
μια εγκεφαλική περιοχή διαφέρει δομικά από την
άλλη ή επιτελεί διαφορετικές λειτουργίες (Bisaz-
za, Rogers, & Vallortigara, 1998). Στην πλειονότη-
τα του γενικού πληθυσμού το ΑΗ του εγκεφάλου
είναι εξειδικευμένο για τις σειριακές λειτουργίες,
όπως η γλωσσική επεξεργασία και παραγωγή, ενώ
το δεξιό ημισφαίριο (ΔΗ) είναι επικρατές για τις
ολιστικές λειτουργίες, όπως είναι οι οπτικοχωρι-
κές (Hellige, 1993. McManus & Bryden, 1993). Αυ-
τή η λειτουργική εξειδίκευση των ημισφαιρίων έχει
υποστηριχθεί ότι αποτελεί προϋπόθεση για την
πλήρη ανάπτυξη των γνωστικών ικανοτήτων του
ατόμου (Geschwind & Galaburda, 1985a,b. His-
cock, 1998. Luria, 1973). 
H σύνδεση της δυσλεξίας με την ασυμμετρία
των εγκεφαλικών ημισφαιρίων προτάθηκε αρχικά
από τον Orton (1925. 1937), ο οποίος υπέθεσε ότι
ο εγκέφαλος των παιδιών με δυσλεξία εμφανίζει
συμμετρία μεταξύ των ημισφαιρίων εξαιτίας μιας
αναπτυξιακής επιβράδυνσης η οποία εμποδίζει
την ανάπτυξη ενός κυρίαρχου για τη γλώσσα ημι-
σφαιρίου (Illingworth & Bishop, 2009). Παρότι η
ερμηνεία που αποδόθηκε από τον Orton, ότι δη-
λαδή η οπτική πληροφορία αναπαρίσταται κα-
θρεπτικά και στα δύο ημισφαίρια στα άτομα με
δυσλεξία με συνέπεια να προκαλείται σύγχυση
στην ανάγνωση και τη γραφή (Corballis, 1974) δεν
επιβεβαιώθηκε ως επιστημονικά ορθή (Springer &
Deutsch, 1989), ωστόσο, η αρχική διατύπωση της
υπόθεσης περί μη τυπικής ασυμμετρίας των
γλωσσικών λειτουργιών στη δυσλεξία αποτέλεσε
μία από τις πιο ολοκληρωμένες υποθέσεις στον
τομέα των αναγνωστικών δυσκολιών και άσκησε
μεγάλη επιρροή στις μετέπειτα ερευνητικές προ-
σπάθειες (Illingworth & Bishop, 2009. Vellutino,
1979). 
Η προσπάθεια για τον προσδιορισμό της σχέ-
σης της δυσλεξίας με την εγκεφαλική ασυμμετρία
ξεκίνησε με την αξιοποίηση ενός έμμεσου συμπε-
ριφορικού δείκτη για την πλευρίωση της γλώσσας,
την επικράτηση χεριού (ο όρος είναι μετάφραση
του αγγλικού όρου «handedness» και συναντάται
και ως προτίμηση χεριού, κυριαρχία χεριού ή κυ-
ριοχειρία και περιλαμβάνει τόσο την προτίμηση
στη χρήση του ενός χεριού έναντι του άλλου, όσο
και την σχετική επιδεξιότητα του ενός χεριού ένα-
ντι του άλλου). (Annet, 1985. οrton, 1925) [για πε-
ρισσότερες πληροφορίες βλ. Eglinton & Annett
(1994). Κουφάκη & Παπαδάτου-Παστού (2011)].
Σήμερα, με την ανάπτυξη μεθόδων απεικόνισης
του εγκεφάλου, όπως η λειτουργική τομογραφία
μαγνητικού συντονισμού (functional magnetic res-
onance imaging, fMRI), η τομογραφία εκπομπής
ποζιτρονίων (positron emission tomography, PET)
κ.ά., μπορεί πλέον να μελετηθεί άμεσα το νευρο-
βιολογικό υπόστρωμα της δυσλεξίας. 
Τα ευρήματα των μελετών αυτών κάνουν λόγο
για ανατομικές (Bloom, Garcia-Barrera, Miller,
Miller, & Hynd 2013. Galaburda, Sherman, Rosen,
Aboitiz, & Geschwind, 1985. Leonard & Eckert,
2008) και λειτουργικές διαφοροποιήσεις (Eden &
Moats, 2002. Gabrieli, 2009. Goswami, 2006.
Μaisog, Einbinder, Flowers, Turkeltaub, & Eden
2008. Paulesu et al., 2001. Peterson & Pennington,
2012. Shaywitz, 1998. Temple, 2002. Xu Yang,
Siok, & Tan, 2015) στα γλωσσικά νευρωνικά δί-
κτυα του ΑΗ του εγκεφάλου. Ωστόσο, ορισμένες
μελέτες έχουν αποτύχει να βρουν ανατομικές δια-
φοροποιήσεις στην εγκεφαλική πλευρίωση μετα-
ξύ αναγνωστών με δυσλεξία και τυπικών αναγνω-
στών (Green et al., 1999. Schultz et al., 1994), ενώ
άλλες μελέτες αναφέρονται σε ενισχυμένη εγκε-
φαλική πλευρίωση (Leonard & Eckert, 2008) στους
αναγνώστες με δυσλεξία. Σχετικά με τη λειτουρ-
γική πλευρίωση, ενώ υπάρχει γενικότερη συμφω-
νία μεταξύ των μελετών αναφορικά με τη μειωμέ-
νη λειτουργικότητα των οπίσθιων περιοχών του
ΑΗ στους δυσλεξικούς αναγνώστες (Gabrieli,
2009. Goswami, 2006. Μaisog et al., 2008. Peter-
son & Pennington, 2012. Temple, 2002. Xu et al.,
2015), η διαφωνία έγκειται στη λειτουργία των με-
τωπιαίων περιοχών του εγκεφάλου και συγκεκρι-
μένα στην περιοχή του Broca, όπου τα αποτελέ-
σματα ποικίλουν και κάνουν λόγο για μειωμένη
(Paulesu et al., 1996), ενισχυμένη (Georgiewa et
al., 2002. Shaywitz et al., 2007) και αντίστοιχη
ενεργοποίηση (Μaisog et al., 2008) κατά τη διάρ-
κεια αναγνωστικών δοκιμασιών στους αναγνώστες
με δυσλεξία συγκριτικά με τους τυπικούς ανα-
γνώστες. Είναι κατά συνέπεια σαφές ότι το νευ-
ροβιολογικό υπόστρωμα της δυσλεξία αποτελεί
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ένα ζωντανό πεδίο μελέτης, χωρίς όμως να έχει
αποσαφηνιστεί ακόμα ο ρόλος της πλευρίωσης
στη δυσλεξία.
Σκοπός του παρόντος άρθρου είναι η αφηγη-
ματική ανασκόπηση ευρημάτων σχετικά με το νευ-
ροβιολογικό υπόστρωμα της δυσλεξίας, μέσα από
μελέτες ανατομικής και λειτουργικής απεικόνισης.
Πιο συγκεκριμένα, επιδιώκει να διερευνήσει την
υπόθεση της ελλιπούς εγκεφαλικής πλευρίωσης,
ανατομικά και λειτουργικά, δηλαδή εάν τα άτομα
με δυσλεξία έχουν αναπτύξει την τυπική εγκεφα-
λική πλευρίωση για τη γλώσσα, ή αν εμφανίζουν
συμμετρία ή ημισφαιρική επικράτηση στο δεξιό
ημισφαίριο. οι μελέτες νευροαπεικόνισης αποτε-
λούν ένα χρήσιμο εργαλείο για την καλύτερη κα-
τανόηση του εγκεφαλικού υπόστρωματος της δυ-
σλεξίας. Εφόσον είναι σε θέση να αναδείξουν το
εγκεφαλικό σύστημα που δυσλειτουργεί στους
δυσλεξικούς αναγνώστες, αυτό με τη σειρά του
πιθανόν να οδηγήσει σε πιο ασφαλή συμπερά-
σματα αναφορικά με τη φύση της δυσλεξίας σε
γνωστικό επίπεδο και θα συνεισφέρει στον σχε-
διασμό κατάλληλων προγραμμάτων παρέμβασης
(Demonet, Taylor, & Chaix, 2004). 
2. Ανατομικές μελέτες
Μεγάλη συνεισφορά στη μελέτη του ανατομι-
κού εγκεφαλικού υπόστρωματος της δυσλεξίας εί-
χαν οι μελέτες του Galaburda και των συνεργατών
του. οι Galaburda et al. (1985), εξετάζοντας μετά
θάνατον τέσσερις εγκεφάλους ανδρών και τρεις
εγκεφάλους γυναικών με ιστορικό δυσλεξίας, βρή-
καν ότι όλες οι περιπτώσεις διέφεραν σε μία ιδι-
αίτερα σημαντική για την κατανόηση του προφο-
ρικού λόγου εγκεφαλική δομή, το κροταφικό πεδίο
(planum temporal, ΚΠ). Συγκεκριμένα, και στις
επτά περιπτώσεις το KΠ εμφάνιζε συμμετρία στα
δύο ημισφαίρια, λόγω ενός διευρυμένου ΚΠ στο
δεξιό ημισφαίριο, σε αντίθεση με το γενικό πλη-
θυσμό στον οποίο το ΚΠ είναι μικρότερο στο ΔΗ
(Geschwind & Levitsky, 1968. Watkins et al., 2001).
Επιπλέον, στη μεταθανάτια εξέταση των εγκεφά-
λων των ατόμων με δυσλεξία βρέθηκαν εκτοπίες
στο αριστερό ΚΠ, δηλαδή μικροδομικές ανωμα-
λίες που σχηματίζονται λόγω της μη φυσιολογικής
μετανάστευσης των νευρώνων κατά την προγεν-
νητική ανάπτυξη του εγκεφάλου.
Τα ευρήματα αυτά σχετικά με τη μη τυπική
αριστερή ασυμμετρία στο ΚΠ στη δυσλεξία επιβε-
βαιώθηκαν αργότερα και από μελέτες που χρησι-
μοποίησαν in vivo τη μέθοδο της τομογραφίας μα-
γνητικού συντονισμού (magnetic resonance imag-
ing, ΜRI) σε παιδιά. οι Hynd et al. (1990) διαπί-
στωσαν ότι εννιά από τα δέκα παιδιά με δυσλεξία
που μελέτησαν παρουσίαζαν είτε ανεστραμμένη
συμμετρία, με το αριστερό ΚΠ να είναι μικρότερο
από το δεξιό, είτε είχαν συμμετρικά ΚΠ. Μεταξύ
των μελετών που διαπίστωσαν αντίστοιχες διαφο-
ροποιήσεις στο ΚΠ ήταν αυτή των Larsen, Hoien,
Lundberg και Odegaard (1990) που ήταν οι πρώτοι
ερευνητές που συσχέτισαν αυτές τις ανατομικές
διαφοροποιήσεις με τις ανεπάρκειες στο φωνολο-
γικό τομέα της γλώσσας. Συγκρίνοντας τα ΚΠ 19
δεκαπεντάχρονων ατόμων με δυσλεξία και 17 συ-
νομηλίκων τους που δεν αντιμετώπιζαν αναγνω-
στικές δυσκολίες, διαπίστωσαν ότι ένα μεγάλο πο-
σοστό από τους μαθητές με δυσλεξία (70%), οι
οποίοι εμφάνιζαν δυσκολίες στην ανάγνωση ψευ-
δολέξεων, είχε συμμετρικά ΚΠ. Σε μια πιο πρό-
σφατη μελέτη με τη χρήση MRI σε αρκετά μεγάλο
δείγμα παιδιών ηλικίας 8-12 ετών (29 παιδιά με δυ-
σλεξία και 26 παιδιά στην ομάδα ελέγχου) διαπι-
στώθηκαν επίσης σημαντικές διαφοροποιήσεις
στο ΚΠ (Bloom et al., 2013). Παρότι το συνολικό
δείγμα εμφάνισε την τυπική αριστερή ασυμμετρία
στο ΚΠ, στα παιδιά με δυσλεξία η ασυμμετρία
ήταν σημαντικά μειωμένη συγκριτικά με την ομά-
δα ελέγχου, καθότι τα παιδιά με δυσλεξία εμφά-
νιζαν μεγαλύτερης έκτασης ΚΠ στο δεξιό ημι-
σφαίριο. Μάλιστα, στη συγκεκριμένη μελέτη, οι
δύο ομάδες παιδιών είχαν σταθμιστεί ως προς την
κυριοχειρία, τη λεκτική νοημοσύνη και το συνολι-
κό μέγεθος του εγκεφάλου. 
Ωστόσο, άλλες μελέτες, οι οποίες προσπάθη-
σαν να επιβεβαιώσουν αυτά τα ευρήματα αναφο-
ρικά με το ΚΠ, δεν κατάφεραν να εντοπίσουν ση-
μαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ ατόμων με δυ-
σλεξία και τυπικών αναγνωστών (για ανασκ. βλ.
Habib, 2000. Leonard & Eckert, 2008). Μάλιστα, οι
Leonard και Eckert (2008), πραγματοποιώντας
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ανασκόπηση των δικών τους ανατομικών μελετών
βρέθηκαν αντιμέτωποι με το εξής παράδοξο: σε
παιδιά βρήκαν ότι μεταξύ της αναγνωστικής ικα-
νότητας και της ασυμμετρίας στο ΚΠ υπάρχει μία
γραμμική σχέση, με τους καλούς αναγνώστες να
έχουν αναπτύξει την τυπική αριστερή ασυμμετρία,
ενώ όσοι είχαν πιο έντονες αναγνωστικές δυσκο-
λίες εμφάνιζαν συμμετρία ή μεγαλύτερο ΚΠ στο
δεξιό ημισφαίριο (Eckert, Lombardino, & Leonard,
2001. Leondard, et al., 1996). Αντίθετα, οι ενήλικες
με δυσλεξία εμφάνιζαν την τυπική αριστερή ασυμ-
μετρία στο ΚΠ, όμως είχαν μεγαλύτερο κροταφι-
κό λοβό στο ΑΗ (λόγω μιας επιπλέον έλικας στο
ανώτερο τμήμα της πλάγιας σχισμής του Σύλβι-
ους), εύρημα που εντοπίστηκε και στα μέλη της οι-
κογένειάς τους (Leonard et al., 1993). Αξιολογώ-
ντας συγκριτικά τα αποτελέσματα των μελετών
τους, οι Leonard και Eckert (2008) ανέφεραν ότι
πιθανόν τα άτομα με πολλαπλές δυσκολίες στο
γραπτό και προφορικό λόγο, όπως τα παιδιά που
συμμετείχαν στις μελέτες τους, τα οποία πέρα
από τις φτωχές αναγνωστικές επιδόσεις εμφάνι-
ζαν και περαιτέρω γλωσσικής φύσεως δυσκολίες,
φαίνεται να εμφανίζουν πιο συμμετρικούς εγκε-
φάλους, ενώ το αντίθετο, μία ενίσχυση της τυπι-
κής εγκεφαλικής ασυμμετρίας παρατηρείται
στους ενήλικες με δυσλεξία, οι οποίοι έχουν κα-
ταφέρει να αντισταθμίσουν τις δυσκολίες τους και
εμφανίζουν μονάχα ανεπάρκεια στη φωνολογική
επεξεργασία κατά την ανάγνωση (Leonard & Eck-
ert, 2008).
Παρότι το ΚΠ αποτελεί την πλέον μελετημένη
ανατομική ασυμμετρία σχετικά με τη δυσλεξία
(Bloom et al., 2013) και άλλες μορφολογικές δια-
φοροποιήσεις έχουν προσελκύσει το ερευνητικό
ενδιαφέρον. οι Habib και Robichon (1996) εξε-
τάζοντας 16 νέους ενήλικες με δυσλεξία βρήκαν
ότι εμφάνιζαν μειωμένη ασυμμετρία σε μια πε-
ριοχή του βρεγματικού λοβού που βρίσκεται
μπροστά από το ΚΠ, την βρεγματική καλύπτρα
(parietal operculum) σε σύγκριση με τα 14 άτο-
μα της ομάδας ελέγχου. Μάλιστα, θεωρήθηκε
από τους ερευνητές ότι αυτή η βρεγματική ασυμ-
μετρία αποτελεί ίσως το πιο ενδεικτικό ανατομικό
χαρακτηριστικό της εγκεφαλικής οργάνωσης των
ατόμων με δυσλεξία. 
Μία ακόμα κρίσιμη για τη γλώσσα εγκεφαλική
δομή, η γωνιώδης έλικα, η οποία βρίσκεται πίσω
από την περιοχή του Wernicke στο κατώτερο οπί-
σθιο τμήμα του βρεγματικού λοβού, έχει συσχετι-
στεί με τη δυσλεξία. ο Ηinshewood, μόλις το
1896, είχε θεωρήσει ότι βλάβη στην αριστερή γω-
νιώδη έλικα προκαλεί «λεξική τύφλωση» και ο
Genchwind (1979) υπέθεσε ότι μια βλάβη στην πε-
ριοχή αυτή εξασθενεί την κατανόηση του γραπτού
λόγου. Σε μία έρευνα στην οποία χρησιμοποιήθη-
κε η μέθοδος ΜRI οι ερευνητές εισηγήθηκαν ότι
υπήρχε ανατομική ανωμαλία στην περιοχή της γω-
νιώδους έλικας στα άτομα με δυσλεξία (Duara et
al., 1991). 
Αντίστοιχες μορφολογικές διαφοροποιήσεις
μεταξύ ατόμων με δυσλεξία και τυπικών αναγνω-
στών έχουν αναφερθεί και για τις μετωπιαίες πε-
ριοχές του φλοιού, συγκεκριμένα την κάτω μετω-
πιαία έλικα (περιοχή Broca) (Robinchon, Levrier,
Farnarier, & Habib, 2000), την παρεγκεφαλίδα
(Eckert, et al., 2003. Leonard et al., 2001) και το
μεσολόβιο. Σχετικά με το μεσολόβιο, ευρήματα
από μελέτες με τη χρήση ΜRι, έδειξαν ότι παιδιά
με δυσλεξία εμφανίζουν διαφοροποιήσεις από
την ομάδα ελέγχου στο πρόσθιο τμήμα του με-
σολοβίου, το γόνυ, που είναι μικρότερο (Hynd et
al., 1995), ενώ ενήλικες με δυσλεξία έχουν μεγα-
λύτερης έκτασης σπλήνιο, δηλαδή οπίσθιο τμήμα
του μεσολοβίου (Duara et al., 1991). Αντίθετα, μια
άλλη μελέτη των Larsen, Hoien και Odegaard
(1992) σε 17 εφήβους με δυσλεξία δεν εντόπισε
διαφορές ως προς το σπληνίο και συνολικά ως
προς το μεσολόβιο μεταξύ των ατόμων με δυ-
σλεξία και των τυπικών αναγνωστών. 
Πέρα από τη μελέτη των ανατομικών διαφο-
ροποιήσεων σε συγκεκριμένες εγκεφαλικές πε-
ριοχές, με την εξέλιξη των μεθόδων απεικόνισης
κατέστη εφικτή η μελέτη της πυκνότητας της φαι-
άς και της λευκής ουσίας του εγκεφάλου. Με τη
μη παρεμβατική μέθοδο απεικόνισης του Τανιστή
Διάχυσης (DTI, Diffusion Tensor Imaging) που επι-
τρέπει την τρισδιάστατη οπτικοποίηση των νευ-
ραξόνων, βρέθηκε ότι στις κροταφοβρεγματικές
περιοχές του ΑΗ, γύρω από την πλάγια σχισμή
του Σύλβιους, υπάρχει μειωμένη λευκή ουσία σε
ενήλικες δυσλεξικούς αναγνώστες (Klingberg et
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al., 2000), αλλά και σε παιδιά (Deutsch et al.,
2005). Το εύρημα αυτό συσχετίστηκε με την μει-
ωμένη ικανότητα τους για αναγνωστική ταχύτη-
τα και ακρίβεια (Steinbrink et al., 2008). Αντίστοι-
χες διαφοροποιήσεις έχουν αναφερθεί και για τον
όγκο της φαιάς ουσίας μεταξύ των ημισφαιρίων
(Hoeft et al., 2007). Από μία μετανάλυση μελετών
που είχαν χρησιμοποιήσει μαγνητική τομογραφία
με επεξεργασία μορφομετρίας βασισμένη σε
ογκοστοιχείο (Voxel-Based Morphometry) για τον
έλεγχο της φαιάς ουσίας ατόμων με δυσλεξία,
προέκυψε ότι τα άτομα αυτά εμφανίζουν μειωμέ-
νους δείκτες κυρίως στις κροταφικές περιοχές
του ΑΗ, αλλά και στην άνω κροταφική έλικα του
ΔΗ (Richlan, Kronbichler, & Wimmer, 2013). Ανα-
φορικά με το ΔΗ, το εύρημα δεν ήταν αναμενό-
μενο, αλλά ο αντίστοιχος εντοπισμός του σε δύο
πρόσφατες μελέτες σε παιδιά που δεν είχαν μά-
θει ακόμα ανάγνωση και είχαν ιστορικό δυσλεξίας
στην οικογένειά τους (Black et al., 2012. Raschle,
Chang, & Gaab, 2011) έκανε τους ερευνητές να
εισηγηθούν ότι ενδεχομένως να αποτελεί ένα νευ-
ροανατομικό παράγοντα επικινδυνότητας για την
εμφάνιση αναγνωστικών δυσκολιών σε συνδυα-
σμό με τη μειωμένη πυκνότητα στο ΑΗ (Richlan et
al., 2013).
3. Λειτουργικές μελέτες
Η σημασία της μελέτης των ανατομικών ασυμ-
μετριών έγκειται στην πιθανή συσχέτισή τους με
τη λειτουργικότητα, δηλαδή την ασύμμετρη συμ-
μετοχή των δύο ημισφαιρίων στη γλωσσική λει-
τουργία. Τις τελευταίες δεκαετίες η ανάπτυξη των
μεθόδων λειτουργικής απεικόνισης του εγκεφά-
λου, αποτέλεσε ένα από τα σημαντικότερα επι-
στημονικά άλματα τόσο για την κατανόηση της
λειτουργίας του εγκεφάλου, όσο και για τη χαρ-
τογράφηση των εγκεφαλικών περιοχών που υπο-
στηρίζουν την κάθε γνωστική λειτουργία (Παπα-
δάτου-Παστού, Κουφάκη, ράντου, & Τόμπρου,
2013). οι πλέον σημαντικές διαπιστώσεις αναφο-
ρικά με το νευροβιολογικό υπόστρωμα της δυ-
σλεξίας έχουν προκύψει από τη χρήση αυτών των
μεθόδων κατά τη διάρκεια εκτέλεσης αναγνωστι-
κών δοκιμασιών, καθώς με αυτόν τον τρόπο κατέ-
στη εφικτή η απεικόνιση του εγκεφαλικού μηχανι-
σμού του τυπικού αναγνώστη και δόθηκε η δυνα-
τότητα για να ελεγχθεί κατά πόσο αυτός διαφο-
ροποιείται από του ατόμου που εμφανίζει δυσλε-
ξία (Σίμος et al., 2004).
ο εγκεφαλικός μηχανισμός που υποστηρίζει
την αναγνωστική λειτουργία είναι συνθετότερος
από εκείνον του προφορικού λόγου (Price, 2012).
Η πλειονότητα των μελετών λειτουργικής απεικό-
νισης του εγκεφάλου με τη χρήση PET, fMRI και
μαγνητοεγκεφαλογραφίας (ΜEG, Magnetic Source
Imaging, γνωστή και ως μέθοδος απεικόνισης πη-
γών μαγνητικής ροής, ΜSI) συμφωνούν ότι η ανά-
γνωση και οι επιμέρους δεξιότητες που τη συνθέ-
τουν βασίζεται σε ένα δίκτυο στενά διασυνδεόμε-
νων εγκεφαλικών περιοχών, οι περισσότερες εκ
των οποίων βρίσκονται στο οπίσθιο μέρος του αρι-
στερού ημισφαιρίου (Goswami, 2008. Houde,
Rossi, Lubin, & Joliot, 2010. Price & McCrory, 2005.
Pugh et al., 2000). οι περιοχές αυτές οργανώνο-
νται σε τρία επιμέρους τμήματα (Pugh et al., 2000.
Σίμος et al., 2004) με βάση τη λειτουργική τους
εξειδίκευση: α) το κροταφοβρεγματικό τμήμα που
περιλαμβάνει τη γωνιώδη έλικα, την υπερχείλιο
έλικα (στον κάτω βρεγματικό λοβό) και την περιο-
χή Wernicke, β) το κροταφοϊνιακό τμήμα που πε-
ριλαμβάνει συνειρμικές περιοχές του οπτικού
φλοιού που εντοπίζονται στη γλωσσοειδή και τη
σφηνοειδή έλικα στη βάση του εγκεφάλου και επί-
σης ένα τμήμα της μέσης κροταφικής έλικας και
γ) την περιοχή Broca στην κατώτερη μετωπιαία
έλικα. 
Τα μέχρι τώρα αποτελέσματα της εφαρμογής
μεθόδων λειτουργικής απεικόνισης PET, ΜΕG και
fMRI συμφωνούν με τη συμμετοχή αυτών των
εγκεφαλικών περιοχών στην αναγνωστική λει-
τουργία (Pugh et al., 2000. Shaywitz et al., 1998.
Σίμος et al., 2004. Τemple, 2002) (βλ. Εικ.1.) και τα
ευρήματα αυτά επιβεβαιώνονται και από δια-
γλωσσικές μελέτες, καθώς οι έμπειροι αναγνώ-
στες φαίνεται να ενεργοποιούν τις μετωπιαίες,
κροταφοβρεγματικές και κροταφοϊνιακές περιο-
χές του αριστερού ημισφαιρίου ανεξαρτήτως της
αναγιγνωσκόμενης γλώσσας (Paulesu et al., 2001.
Price & McCrory, 2005). 
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Σε αντίθεση με τους τυπικούς αναγνώστες, ο
εγκεφαλικός μηχανισμός της αναγνωστικής λει-
τουργίας στα άτομα με δυσλεξία, διαφέρει σημα-
ντικά. Προβαίνοντας σε μία ανασκόπηση των με-
λετών που χρησιμοποίησαν μεθόδους λειτουργι-
κής απεικόνισης εγκεφάλου PET, fMRI και ΜΕG, οι
Pugh et al. (2000, 2001) αναφέρουν ότι όλες οι με-
λέτες συγκλίνουν στο ότι τα άτομα με δυσλεξία
εμφανίζουν μειωμένη νευρωνική δραστηριότητα
στις οπίσθιες περιοχές του αριστερού ημισφαιρί-
ου. Μάλιστα, φαίνεται να στηρίζονται περισσότε-
ρο στις ομόλογες δομές του δεξιού ημισφαιρίου
και να ενεργοποιούν αμφίπλευρα τις μετωπιαίες
περιοχές (κάτω μετωπιαία έλικα) στα δύο εγκεφα-
λικά ημισφαίρια (Pugh et al., 2001. Shaywitz, et al.,
2002) (βλ. Εικ. 1).
Πρώτοι οι Rumsey et al. (1992) με τη χρήση
της μεθόδου PET εντόπισαν αυτή τη διαφοροποί-
ηση στη νευρωνική δραστηριότητα μεταξύ ανα-
γνωστών με δυσλεξία και τυπικών αναγνωστών
όταν τους χορήγησαν φωνολογικές δοκιμασίες
ακουστικών ερεθισμάτων. Συγκεκριμένα, βρέθηκε
ότι οι αναγνώστες με δυσλεξία αποτύγχαναν να
ενεργοποιήσουν τις αριστερές οπίσθιες κροταφι-
κές και πρόσθιες βρεγματικές περιοχές και εμ-
φάνιζαν υπερδραστηριότητα στο δεξιό κροταφικό
φλοιό. Στα ίδια ευρήματα οδηγήθηκαν και οι
Paulesu et al. (1996), χρησιμοποιώντας την ίδια
μέθοδο απεικόνισης εγκεφάλου, αλλά με τη χο-
ρήγηση φωνολογικών δοκιμασιών με οπτικά ερε-
θίσματα. Ένα επιπρόσθετο εύρημα στη μελέτη
τους ήταν ότι οι αναγνώστες με δυσλεξία εμφά-
νιζαν μειωμένη, έως και μηδενική, ενεργοποίηση
στις περιοχές Broca και Wernicke κατά τη διάρ-
κεια ορισμένων φωνολογικών δοκιμασιών συγκρι-
τικά με τους τυπικούς αναγνώστες, ενώ για καμία
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Εικόνα 1. Σχηματική αναπαράσταση της νευρωνικής δραστηριότητας στο αριστερό ημισφαίριο του εγκε-
φάλου μεταξύ τυπικών αναγνωστών και αναγνωστών με δυσλεξία, όπως καταγράφηκε με τη μέθοδο fM-
RI κατά τη διάρκεια της αναγνωστικής διαδικασίας. οι αναγνώστες που δεν εμφανίζουν δυσκολίες, ενερ-
γοποιούν τρεις περιοχές κατά την αναγνωστική διαδικασία: μετωπιαίες για την άρθρωση των λέξεων,
κροταφοβρεγματικές για τη γλωσσική ανάλυση και επεξεργασία του γραπτού λόγου και κροταφοϊνια-
κές για τη γραφημική επεξεργασία και την αυτοματοποιημένη αναγνώριση των λέξεων, ενώ τα άτομα με
δυσλεξία εμφανίζουν μειωμένη δραστηριότητα στις οπίσθιες περιοχές του αριστερού ημισφαιρίου, εύ-
ρημα το οποίο διαλευκάνει τη νευρολογική βάση της δυσλεξίας. Επίσης, φαίνεται να ενεργοποιούν αμ-
φίπλευρα τις μετωπιαίες περιοχές (κάτω μετωπιαία έλικα). 
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από τις δοκιμασίες δεν υπήρξε ενεργοποίηση στη
νήσο του Reil (insula) στο ΑΗ, με αποτέλεσμα οι
Paulesu et al. να αποδώσουν τις φωνολογικές δυ-
σκολίες στη μειωμένη συνδεσιμότητα μεταξύ των
εμπρόσθιων και οπίσθιων γλωσσικών περιοχών
του εγκεφάλου στο ΑΗ. 
οι Shaywitz et al. (1998) προσπάθησαν να επα-
ληθεύσουν αυτά τα ευρήματα σε 30 ενήλικες με
δυσλεξία με την μέθοδο fMRI, χορηγώντας πολλές
δοκιμασίες αναγνωστικής ικανότητας. Σε αντίθεση
με τους τυπικούς αναγνώστες που κατά τη διάρ-
κεια των δοκιμασιών στηρίζονταν στο οπίσθιο τμή-
μα του αριστερού ημισφαιρίου και συγκεκριμένα
στο οπίσθιο τμήμα της άνω κροταφικής έλικας
(περιοχή Wernicke), στη γωνιώδη έλικα, στον κρο-
ταφοϊνιακό και συνειρμικό οπτικό φλοιό, αναγνώ-
στες με δυσλεξία αδυνατούσαν να επιδείξουν την
ίδια ενεργοποίηση στις περιοχές αυτές. Αντίθετα,
όσο αυξάνονταν οι φωνολογικές απαιτήσεις των
δοκιμασιών εμφάνιζαν αυξημένη ενεργοποίηση
στις μετωπιαίες περιοχές του δεξιού ημισφαιρίου
και στην κάτω μετωπιαία έλικα (περιοχή Broca) αμ-
φίπλευρα (βλ. Εικ. 1). Η απουσία ή η μειωμένη
ενεργοποίηση των οπίσθιων περιοχών του αριστε-
ρού ημισφαιρίου κατά τη διάρκεια των δοκιμασιών
φωνολογικής επεξεργασίας επιβεβαιώνεται σχε-
δόν από όλες τις μελέτες που έχουν χρησιμοποι-
ήσει τις μεθόδους λειτουργικής απεικόνισης PET,
fMRI (για ανασκ. βλ. Pugh et al., 2001. Shaywitz et
al., 1998. Temple, 2002) και MEG (Salmelin, Kiesi-
la, Uutela, Service & Salonen, 1996) σε ενήλικες με
δυσλεξία.
Μάλιστα, σε μια πρόσφατη μελέτη οι Paulesu,
Danelli και Berlingeri (2014) προβαίνοντας σε με-
τανάλυση 53 ερευνών λειτουργικής απεικόνισης
PET και fMRI, συμπέραναν ότι οι αναγνώστες με
δυσλεξία, εμφάνιζαν μειωμένη δραστηριότητα στο
ΑΗ και συγκεκριμένα στο κροταφοϊνιακό τμήμα
κατά τη διάρκεια εκτέλεσης αναγνωστικών δοκι-
μασιών και δοκιμασιών σχετικών με την αναγνω-
στική λειτουργία, όπως οι οπτικο-φωνολογικές.
Αντίστοιχα, εντόπισαν ότι άλλες δοκιμασίες που
σχετίζονται με την ανάγνωση, όπως η προσοχή και
η κίνηση, ενδεχομένως να σχετίζονται με μη τυπι-
κή λειτουργικότητα του ραχιαίου τμήματος του
μετωπιαίου και βρεγματικού λοβού στο ΑΗ. 
Αυτή η αυξημένη λειτουργικότητα στο δεξιό
ημισφαίριο και η αμφίπλευρη ενεργοποίηση των
μετωπιαίων περιοχών που εμφανίζουν τα άτομα με
δυσλεξία σε αντίθεση με τους τυπικούς αναγνώ-
στες, έχει ερμηνευτεί ως μία αντισταθμιστική
στρατηγική που εκδηλώνεται λόγω της αδυναμίας
των ατόμων με δυσλεξία να βασιστούν στο οπί-
σθιο τμήμα του «τυπικού» για τις γλωσσικές λει-
τουργίες αριστερού ημισφαιρίου (Pugh et al.,
2000). Ένα ερώτημα που προκύπτει είναι εάν αυ-
τές οι λειτουργικές διαφοροποιήσεις που εμφανί-
ζουν τα άτομα με δυσλεξία είναι αποτέλεσμα της
αναγνωστικής τους δυσκολίας ή προϋπάρχουν,
επομένως θα μπορούσαν να αποτελέσουν ένα
νευροβιολογικό αιτιολογικό παράγοντα για την εμ-
φάνισή της. για να απαντηθεί αυτό το ερώτημα,
τότε θα πρέπει ο ίδιος εγκεφαλικός μηχανισμός να
μελετηθεί και σε παιδιά με δυσλεξία, που δεν
έχουν αναπτύξει πλήρως τις αναγνωστικές τους
ικανότητες (Temple, 2002). 
Xρησιμοποιώντας τη μέθοδο MEG, οι Papani-
colaou et al. (2003), μελέτησαν παιδιά που μόλις
είχαν τελειώσει το νηπιαγωγείο και δεν είχαν δια-
γνωστεί με δυσλεξία, καθώς σε αυτή την ηλικία
δεν έχουν αναπτύξει ακόμα αναγνωστικές δεξιό-
τητες, αλλά περιλαμβάνονταν σε ομάδα κινδύνου
για να εμφανίσουν μετέπειτα αναγνωστικές δυ-
σκολίες, όπως φάνηκε μέσα από προαναγνωστι-
κές δοκιμασίες. Τα παιδιά αυτά, κατά τη διάρκεια
μίας δοκιμασίας φωνολογικής αποκωδικοποίησης,
φάνηκε να ενεργοποιούν περισσότερο την άνω
κροταφική έλικα στο ΔΗ συγκριτικά με το ΑΗ, πε-
ριοχή που έχει σημαντικό ρόλο στη φωνολογική
αποκωδικοποίηση της γλώσσας (Simos et al.,
2000c), εύρημα που δεν παρουσιάζονταν στην
ομάδα ελέγχου. 
οι Τemple et al. (2001) μελέτησαν παιδιά ηλι-
κίας 8-12 ετών με τη μέθοδο fMRI και βρήκαν ότι
τα παιδιά χωρίς αναγνωστικά προβλήματα πα-
ρουσίαζαν αντίστοιχο εγκεφαλικό μηχανισμό με
τους ενήλικες τυπικούς αναγνώστες, ενώ τα παι-
διά με δυσλεξία, κατά αντιστοιχία με τους ενήλι-
κες με δυσλεξία, αποτύγχαναν να εμφανίσουν
δραστηριότητα στις κροταφοβρεγματικές περιο-
χές του αριστερού ημισφαιρίου. Στα ίδια ευρήμα-
τα κατέληξαν και δύο μελέτες με τη μέθοδο ΜΕG
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(Simos et al., 2000a. Simos, Breier, Fletcher,
Bergman, & Papanicolaou, 2000b). Συγκεκριμένα,
τα παιδιά με δυσλεξία παρουσίαζαν μειωμένη
ενεργοποίηση στην κροταφοβρεγματική περιοχή,
στην κροταφοϊνιακή περιοχή και στη γωνιώδη έλι-
κα, με πιο έντονη και συστηματικά μειωμένη δρα-
στηριότητα στο οπίσθιο τμήμα της άνω κροταφι-
κής έλικας και σε τμήμα της υπερχείλιας έλικας.
Αντίθετα, εμφάνιζαν αυξημένη ενεργοποίηση στη
δεξιά κροταφοβρεγματική περιοχή και στην κάτω
μετωπιαία έλικα (περιοχή Broca) αμφίπλευρα (βλ.
Σίμος et al., 2004).
Επομένως, οι μελέτες τόσο σε ενήλικες όσο
και σε παιδιά με δυσλεξία συμφωνούν ότι τα άτο-
μα με δυσλεξία εμφανίζουν λειτουργικές διαφο-
ροποιήσεις στον εγκέφαλο όσον αφορά την ανα-
γνωστική λειτουργία (Paulesu et al., 2014). Ωστό-
σο, με δεδομένο ότι οι μέθοδοι λειτουργικής απει-
κόνισης του εγκεφάλου στηρίζονται σε δοκιμασίες
που απαιτούν κυρίως γραπτό λόγο για την ενερ-
γοποίηση και καταγραφή της εγκεφαλικής δρα-
στηριότητας, οι Illingworth και Bishop (2009) με-
λέτησαν τη σχέση της δυσλεξίας με την πλευρίω-
ση της γλώσσας με τη μέθοδο απεικόνισης εγκε-
φάλου του διακρανιακού υπερήχου Doppler. ο
διακρανιακός υπέρηχος Doppler επιτρέπει την
άμεση αξιολόγηση της πλευρίωσης της γλώσσας
στον εγκέφαλο, μέσω δοκιμασιών που επιτρέπουν
τη χρήση του προφορικού λόγου (Knecht et al.,
1998).
Μελετώντας 30 ενήλικες με δυσλεξία και 30
ενήλικες που δεν εμφάνιζαν αναγνωστικά προ-
βλήματα, βρήκαν ότι οι πρώτοι εμφάνιζαν μειω-
μένα επίπεδα τυπικής αριστερής ασυμμετρίας.
Συγκεκριμένα, στην ομάδα των ενηλίκων χωρίς
δυσλεξία, 28 συμμετέχοντες εμφάνιζαν την τυπι-
κή αριστερή πλευρίωση για τη γλώσσα και δύο
συμμετέχοντες παρουσίαζαν συμμετρία, ενώ κα-
νένας δεν εμφάνιζε δεξιά πλευρίωση. Αντίθετα, 23
ενήλικες με δυσλεξία εμφάνιζαν την τυπική αρι-
στερή ασυμμετρία, μόλις τρεις εμφάνισαν συμμε-
τρία, ενώ τέσσερις ενήλικες είχαν δεξιά πλευρίω-
ση, εύρημα που φανερώνει ότι οι ενήλικες με δυ-
σλεξία εμφάνιζαν μία τάση προς την συμμετρία
και την μη τυπική πλευρίωση (Illingworth & Bish-
op, 2009). 
4. Συμπεράσματα
Στόχος του παρόντος άρθρου ήταν να διε-
ρευνήσει τη σχέση μεταξύ της δυσλεξίας και της
εγκεφαλικής ασυμμετρίας, μέσα από την αφηγη-
ματική ανασκόπηση των ευρημάτων μελετών απει-
κόνισης του εγκεφάλου. Με βάση τα δεδομένα
των ανατομικών και λειτουργικών νευροαπεικονι-
στικών ερευνών προκύπτει ότι η δυσλεξία, ούσα
μια γλωσσικής φύσεως διαταραχή, και η μη τυπι-
κή πλευρίωση στο νευρολογικό υπόστρωμα της
γλώσσας είναι στενά συνδεδεμένα. 
οι ανατομικές και οι λειτουργικές μελέτες φα-
νερώνουν ότι τα άτομα με δυσλεξία εμφανίζουν
ένα διαφορετικό πρότυπο εγκεφαλικής οργάνω-
σης συγκριτικά με τους τυπικούς αναγνώστες. Συ-
γκεκριμένα, από την ανασκόπηση των ανατομικών
μελετών προκύπτει ότι τόσο οι μεταθανάτιες με-
λέτες στους εγκεφάλους των ατόμων με δυσλεξία,
όσο και οι πιο σύγχρονες τεχνικές νευροαπεικό-
νισης εντοπίζουν δομικές διαφορές στο ΚΠ, που
αποτελεί μια κρίσιμη για τη γλώσσα εγκεφαλική
δομή, με το ΚΠ στο ΔΗ να εμφανίζεται διευρυμέ-
νο (Bloom et al., 2013). Αναφορικά με τις μελέτες
λειτουργικής απεικόνισης, υπάρχει γενικότερη
συμφωνία σχετικά με τη μειωμένη δραστηριότη-
τα του ΑΗ και την αντίστοιχη εμπλοκή του ΔΗ κα-
τά τη διάρκεια των αναγνωστικών δοκιμασιών, εύ-
ρημα που εντοπίζεται και σε ενήλικες και σε παιδιά
με δυσλεξία (Paulesu et al., 2014). 
λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω ευρήματα,
η υπόθεση περί ελλιπούς εγκεφαλικής πλευρίωσης,
φαίνεται να αποτελεί ένα σημαντικό νευροβιολογι-
κό παράγοντα της δυσλεξίας. Επομένως, η υπόθε-
ση που διατυπώθηκε από τον Orton (1925. 1937)
πριν από περίπου ένα αιώνα, φαίνεται να είναι ορ-
θή, παρά το γεγονός ότι τα δεδομένα στα οποία
στηρίχτηκε για τη διατύπωσή της δεν επιβεβαιώνο-
νται (Bishop, 1990. Illingworth & Bishop, 2009).
Ωστόσο, δε θεωρείται εύλογο να προβαίνει
κανείς σε αυθαίρετες γενικεύσεις όπως ότι η μη
τυπική ημισφαιρική επικράτηση για τη γλώσσα
οδηγεί στη δυσλεξία, αφού οι περισσότεροι άν-
θρωποι από το γενικό πληθυσμό που εμφανίζουν
πλευρίωση της γλώσσας στο δεξιό ημισφαίριο δεν
εμφανίζουν δυσλεξία (ιllingworth & Bishop, 2009).
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H δυσλεξία, είναι μια πολύπλοκη διαταραχή που
χρήζει πολυεπίπεδης προσέγγισης, καθώς πολλοί
παράγοντες συμβάλλουν στην εμφάνισή της,
όπως γενετικοί, νευροβιολογικοί, γνωστικοί και πε-
ριβαλλοντικοί (Beaton, 2004. Frith, 1999). Η συμ-
μετρία ή η μη τυπική πλευρίωση της γλώσσας φαί-
νεται να αποτελεί έναν από αυτούς τους παράγο-
ντες που συμβάλλουν στην εμφάνισή της, αλλά
δεν αποτελεί τον μοναδικό. 
Επίσης, αξίζει να σημειωθεί ότι η δυσλεξία χα-
ρακτηρίζεται από μεγάλη ετερογένεια καθώς,
σύμφωνα με πρόσφατες ερευνητικές μελέτες, οι
αναγνωστικές δυσκολίες που παρουσιάζουν τα
άτομα με δυσλεξία δεν είναι ομοιογενείς, οδη-
γώντας στη ανάγκη διαχωρισμού υποτύπων δυ-
σλεξίας (Douklias Masterson, & Hanley, 2009.
Heim et al., 2008). Μία πιο σύγχρονη εκδοχή της
σχέσης της δυσλεξίας με την πλευρίωση είναι ότι
διαφορετικού τύπου αναγνωστικές δυσκολίες
συνδέονται με διαφοροποιημένη πλευρίωση, ανα-
τομικά (Leonard & Eckert, 2008) και λειτουργικά
(ιllingworth & Bishop, 2009. Κουφάκη, 2014.
Shaywitz et al., 2003). Μελλοντικά, η έρευνα του
διαφορετικού εγκεφαλικού προτύπου που πιθανόν
να μοιράζονται τα ατομα με διαφορετικού τύπου
αναγνωστικές δυσκολίες θα συνεισφέρει στη δη-
μιουργία διαφορετικών εκπαιδευτικών παρεμβά-
σεων, που να είναι σύμφωνες με τις ατομικές ιδι-
αιτερότητες του κάθε ατόμου με δυσλεξία (Annett,
2011. Gabrielli, 2009). 
Η συνεχώς αυξανόμενη γνώση για τη λει-
τουργικότητα του εγκεφάλου μπορεί να μας βοη-
θήσει να προβλέψουμε και να αποφύγουμε ορι-
σμένες μορφές μαθησιακής ή αναγνωστικής απο-
τυχίας (Crespi & Cooke, 2003). Με τη βοήθεια των
μεθόδων λειτουργικής απεικόνισης, η παρέμβαση
για την αντιμετώπιση των αναγνωστικών και
γλωσσικών προβλημάτων θα μπορούσε να συμ-
βαίνει πολύ νωρίτερα για την πλειονότητα των
παιδιών πριν να παγιωθούν αυτές οι δυσκολίες και
να επιδράσουν στη γενικότερη συμπεριφορά τους
(Goswami, 2004). Επίσης, η επαναδιοργάνωση
του εγκεφάλου, λόγω της πλαστικότητας των νευ-
ρώνων, που έχει καταδειχθεί μέσα από τις μελέ-
τες λειτουργικής απεικόνισης μετά από την εφαρ-
μογή εκπαιδευτικής παρέμβασης (Σίμος et al.,
2004), αποτελεί ίσως την πιο αισιόδοξη προοπτι-
κή για το μέλλον της εκπαίδευσης των μαθητών
που αντιμετωπίζουν εξελικτικής φύσεως μαθη-
σιακές δυσκολίες. 
Συμπερασματικά, η δυσλεξία, είναι μια πολύ-
πλοκη διαταραχή που χρήζει πολυεπίπεδης προ-
σέγγισης και η εγκεφαλική ασυμμετρία φαίνεται να
αποτελεί ένα σημαντικό νευροβιολογικό παράγοντα
για την εμφάνισή της. Περαιτέρω έρευνα που θα
στοχεύει στην διάκριση υποτύπων δυσλεξίας κρίνε-
ται αναγκαία για τον μελλοντικό σχεδιασμό στοχευ-
μένων μεθόδων αντιμετώπισης καθώς η θεραπευ-
τική παρέμβαση για να είναι επιτυχής είναι σημαντι-
κό να στοχεύει στις συγκεκριμένες ανάγκες του κά-
θε μαθητή.
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Dyslexia and brain asymmetry: A review of studies 
using anatomical and functional brain imaging
ANGELIKI KOUFAKI1
MARIETTA PAPADATOU-PASTOU1
Developmental dyslexia is a learning disorder that is marked by reading achieve-
ment that falls substantially below that expected given the individual's chronologi-
cal age, measured intelligence, and age-appropriate education (ICD-10, WHO,
1993). It is estimated to affect 5-17% of the student population. It is a disorder that is neurological in nature
(Habib, 2000. Σίμος, Μουζάκη, & Παπανικολάου, 2004), but which requires educational intervention. Recently,
there has been considerable progress in the investigation of the neurobiological underpinnings of dyslexia.
Yet, even today Orton’s 1925 hypothesis, postulating that individuals with dyslexia have not adequately de-
veloped the typical left cerebral lateralization for language and are symmetrical or right-hemispheric dominant
for language, remains timely and is under investigation. The present narrative review presents research stud-
ies that have investigated the inadequate lateralization hypothesis using anatomical and functional brain imag-
ing. Findings show, for the largest part, that individuals with dyslexia do indeed show anatomical and func-
tional differences in the language networks of the left hemisphere, compared to typical readers. In conclu-
sion, inadequate lateralization is an important neurobiological factor for the development of dyslexia, albeit
it is not the only one. 
Keywords: Dyslexia, Cerebral asymmetry, Brain asymmetry, Hemispheric specialization, Hemispheric domi-
nance, Lateralization, Special reading disability.
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